BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Offenlegungsschrift 
(S)DE 4016648 A1 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P 40 16648.1 

23. 5.90 
29.11.90 



(D Int. CI. 6: 

B01J4/00 

B 01J 8/00 
B 01J 19/26 
//B01D 11/02. 
B05D 7/00 



@ Innere Prioritat: @ ® ® 


@ Erfinder: 


27.05.89 DE 39 17 312.7 


gleich Anmelder 


@ Anmelder: 




Schreiner, Hermann, Prof. Dipl.-ing.. 6918 
Neckarstetnach, DE 




@ Vertreter: 




Schroeter, H., Dipt.-Phys.; Fleuchaus. L, Dlpl.>lng.; 
Lehmann, K., Dipl.-lng., 8000 Munchen; Wehser, W., 
Dipl.-lng., 3000 Hannover; Holzer, R., DIpl.-lng.; 
Qallo. W., Dipl.-lng. (FH). Pat-Anwalte, 8900 
Augsburg 





Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 



@ Verfahren und Vorrichtung zum Einschleusen von Feststoffen und/oder Fluiden in 
Fluid-Feststoff-Kontaktapparate 

Bei einem Verfahren zum Einschleusen von Feststoffen 
und/oder Fluiden in Fluid-Feststoff-Kontaktepparate (1 ) wird 
das Fluid in einem geschlossenen Kreislauf (9) gefdrdert. Es 
wird als Freistrahl (25) mittelseiner Duse (21, 31) durch einen 
offenen Raum (23) hindurch so auf eine Eintrittsoffnung (17) 
des Kontaktapparates (1) gerichtet, da& der Strahlquer- 
schnitt diese Offnung (17) geradeausfullt. Der Feststoff wird 
dem offenen Raum (23) und der Eintrittsoffnung (17) druck- 
los unter Schwerkraft zugefuhrt. In der entsprechenden Vor- 
richtung ist die Fluidstrahiduse (21, 31) verstellbar angeord- 
net, und ihre Austrittsoffnung hat die gleiche geometnsche 
Form wie die Eintrittsoffnung (17) des Kontaktapparates (1). 
Damit lassen sich auch grdbere und empfindllche Festatoffe 
kontinuierlich in den Kontaktapparateintragen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vor- 
richtung zum Einschleusen von Feststoffen und/oder 
Fluiden in Fluid- Feststoff-Kontaktapparate, bei denen 
das Fluid in einem geschiossenen Kreislauf gefdrdert 
wird. 

In der Technik gibt es viele Kontaktprozesse zwi- 
schen Feststoffen und Fluiden (Gase oder Flilssigkei- 
ten), bei denen das Fluid zusSltzlich zu dem eigentlichen 
Fluid-Durchsatzstrom im Kreislauf untgewsllzt wird 
Der Zweck einer solchen internen Umwiilzung kann 
darin bestehen, ohne Erhdhung des gesamten Fluid* 
Durchsatzes die interne Fluid-Geschwindigkeit zu erhd- 
hen, Oder beispielsweise darin, durch diese Umw&tzung 
den Fluid-Durchsatz entsprechend dem Verhaitnis von 
Umwalzstrom zu Durchsatzstrom mehrfach zu nutzen. 

Anwendungen dieses Prinzips findet man beispiels- 
weise in Trocknungs- oder Lackier-Verfahren, aber 
auch bei chemischen Reaktoren wie auch bei Stoffaus- 
tausch-Prozessen (Extraktion. Trocknung) und Warme- 
austausch-Vorgingen mit Erhitzen oder KUhlen des 
Feststoffs bzw.des Fluids. 

FQr die Erzeugung eines Fluid-Umwaizstromes muB- 
te bisher immer ein Fdrderorgan, dJi. eine Pumpe oder 
ein Geblase, eingesetzt werden, um das Fluid gegen den 
immer zwischen Apparateeintritt und -austritt beste- 
henden Druckunterschied von der Austrittsstelle des 
Apparates zu dessen Eintrittssteile zurUckzufdrdern. An 
dieser Eintrittssteile muQ meist zus&tzlich zu der Fluid- 
Umwalzung dem Apparat Feststoff und/oder Fluid zur 
Bildung des eigentlichen Durchsatzes zugefiihrt werden. 
Diese Zufuhr verursacht keine besonderen Probleme, 
wenn dabei das Entweichen von Fluid entgegen der 
Feststoffzufuhr unerheblich ist, oder wenn der Feststoff 
durch das gleiche Fdrderorgan eingetragen werden 
kann, welches auch den Kreislauf erzeugt In vielen Fal- 
len kann auch der Feststoff durch Schleusen schubweise 
Oder stetig zugefiihrt werden, beispielsweise mit Zellen- 
radschleusen. Dabei haben diese Schleusen die Funk- 
tion, das unkontrollierte Entweichen von Fluid durch 
den Feststoff-Zufuhrkanal zu verhindem. 

Schwierig und in vielen Fillen undurchfQhrbar wird 
ein solches Umw^lzverfahren, wenn einerseits Fluid- 
Emissionen durch den Feststoff-Zufuhrkanal verhindert 
werden soUen und andererseits die Fdrderung des Fest- 
stoffes weder durch F6rderorgane noch durch stetig 
arbeitende Schleusen mdglich ist, z.B. wenn der Fest- 
stoff gegen mechanische Beanspnichungen zu empfind- 
lich ist oder wenn er wegen seiner Form nicht mit stetig 
arbeitenden Fdrderorganen bearbeitet werden kann. In 
solchen Fallen muB man im allgemeinen auf eine absatz- 
weise oder periodische ProzeBfiihrung Obergehen. 

Aus der DE-OS 26 48 048 ist ein Verfahren zum kon- 
tinuierlichen Einschleusen von feinkdrnigen bis staub- 
formigen Feststoffen in einen unter erhohtem Druck 
stehenden Reaktionsraum bekannt Als Fdrdermedium 
(Fluid) far die Feststoffe wird tiefgekflhites Kohlendi- 
oxid verwendet, das mit dem vorgekQhlten Feststoff 
vermischt wird. Das Feststoff-Fluid-Gemisch wird auf 
den erforderlichen Einschleusedruck verdichtet Das in 
Form von Kohlens£lureschnee vorliegende tiefgekuhlte 
Kohlendioxid wird am SchluB aus dem Gemisch abge- 
trennt und im Kreislauf zur erneuten Verwendung zu- 
ruckgefiihrt Die Abtrennung vom Feststoff erfolgt in 
einem Zyklon oder Filter, dem das Gemisch unter 
Druck zugefOhrt wird Dieses bekannte Verfahren ist 
auf feinkdmige bis staubfdrmige Feststoffe beschrtlnkt. 



wobei das Gemisch vor dem Einschleusen verdichtet 
werden mu6. Fur grobere oder empfindliche Feststoffe 
l&Bt sich mit diesem bekannten Verfahren eine kontinu- 
ierliche F<Jrderung nicht erreichen. 
5 Aus Patents Abstracts of Japan C-507, 24. Juni 1988, 
VoL 12, Nr. 223, ist ein Verfahren zum ZufQhren von 
feink6migem Feststoff bekannt, der unter Druck einem 
Misch-Ejektor zugefQhrt wird Dort wird er mit Luft 
vermischt, die Qber ein Gebldse zugefQhrt wird Der 

10 Feststoff wird in dem Ruid fein und in sogenanntem 
aerosolartigem ZusUnd einem Lagertank zugefOhrt und 
fiber eine Leitung im Kreislauf gefOhrt Der Feststoff — 
in aerosolartigem Zustand — wird anschlieBend vom 
Lagertank iiber eine Leitung und durch eine DQse in 

15 einen Of en eingespriiht Auch dieses Verfahren ist nur 
zur Verarbeitung von feinkdmigem Feststoff geeignet, 
der auBerdem unter Druck zugefiihrt werden muB. Eine 
kontiunuierliche Verarbeitung von grdberen oder emp- 
findlichen Feststoffen ist mit diesem Verfahren ebenfalls 

20 nicht mdglich. 

Gem^ "cav" 1985, Februar, Seite 56 und 80, werden 
Ejektoren oder StrahldOsen fOr den Transport von 
SchQttgut als Feststoff verwendet Hierbei finden die 
Ejektoren oa. Verwendung als Zuteiler und Fdrderer 

25 flir verschiedene Feststoffe. Es wird eine Mischung von 
Niederdruck-Transportluft und pulverfdrmigem Fest- 
stoff durch den Ejektor gefUhrt bzw. flieBt eine Pulver- 
Luft-Suspension durch ein HalsstUck in einen Diffusor. 
Auch hier handelt es sich also nur um die Fdrderung 

30 feinkdmiger Feststoffe. 

In alien bekannten Fallen flieBt also das Feststoff- 
Fluid-Gemisch durch eine gemeinsame Kammer oder 
Diise, welche einen zur Umgebung hin abgeschlossenen 
Raum darstellt, der nur fttr den Transport umempfindli- 

35 Cher, feinkdmiger Stoffe geeignet ist 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zu schaf- 
fen, mit dem bzw. der empfindliche und insbesondere 
grobere Feststoff-Produkte von regelmiBiger, aber 

40 auch unregelm^Biger Form kontinuierlich in einen 
Fl uid- Feststoff- Kontaktapparat eingefuhrt werden kdn- 
nen. Beispielsweise kann es sich hierbei um empfmdliche 
pharmazeutische Formprodukte mit einer grdBten Ab- 
messung von etwa 30 mm oder mehr handein. 

45 Das erfindungsgem^Be Verfahren ist in Anspruch 1 
gekennzeichnet Eine erfindungsgem^e Vorrichtung 
ergibt sich aus Anspruch 3. 

Die Erfindung beruht also auf der Anwendung eines 
Fluid-Freistrahles, der durch einen zur Umgebung offe- 

50 nen, praktisch beliebig groBen Raum auf eine gemeinsa- 
me Eintrittsdffnung fiir groBe Feststoffteile und Kreis- 
lauf-Fluid gerichtet wird Dabei iSiuft der Feststoff die- 
ser Eintrittsdffnung drucklos unter Schwerkraft zu. H in- 
ter der verh&ltnism^ig groBen Eintrittsdffnung ergibt 

55 sich in dem Apparat ein gewisser Oberdruck, der durch 
den Freistrahl erzeugt wird 

Die erfindungsgem&Be Anwendung des Fluid-Frei- 
strahles ermOglicht also eine drucklose Zufuhr des Fest* 
stoffes dadurch, daB bis zu der Eintrittsdffnung des Ap- 

60 parates kein Oberdruck herrscht Der fQr die weitere 
Strdmung des Gemisches im Apparat erforderliche 
Oberdruck wird vielmehr erst hinter dessen Eintrittsdff- 
nung erzeugt, indem die kinetische Energie des Fluid- 
Strahles durch Abbremsung in Druck umgewandelt 

65 wird 

Der mit einem gewdhnlichen Fdrderorgan (Pumpe 
oder GeblSse) mit dem Kreislauf-Fluid gebildete Frei- 
strahl Idst also die beim Stand der Technik bestehenden 
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Probleme auf folgende Weise: Der Ruid-Freistrahl be- 
wirkt die Einspeisung des Feststoffes in den Apparat 
Gleichzeitig bewirkt der Freistrahl die Ansaugung von 
weiterem Zufuhr-Fluid, wodurch gleichzeitig verhindert 
wird, daB Umwlilz-Fluid durch den Zufuhrkanal nach 5 
auBen austritt £s gibt also keine Ruid-Emissionen an 
der Eintritisstelle des Apparates. Diese Wirkung hingt 
damit zusammen, daB der fur die Durchstrdmung des 
Apparates erforderliche Oberdruck erst nach dem Ein- 
tritt des Strahles in den grofien Apparatequerschnitt 10 
durch Abbremsen des Fluid-Strahles entsteht Dagegen 
wOrde ein Oberdruck vor dem Apparateeimritt eine 
Emission des Kreislauf-Fluids durch den Zufuhrkanal 
verursachen. 

Die UnteransprOche kennzeichnen vorteilhafte Wei- 15 
terbildungen and Einzeiheiten des erfindungsgemaflen 
Verf ahrens bzw. der entsprechenden Vorrichtung. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung werden im fol- 
genden anhand der Zeichnung beschrieben. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine herkdmmliche Anord* 20 
nung; 

Fig. 2 zeigt schematisch den wesentiichen Tei) einer 
erfindungsgemaBen Anordnung; 

Fig. 3 zeigt schematisch den wesentiichen Teil eines 
anderen AusfOhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen 25 
Anordnung. 

Gemafi Fig, 1 wird ein Feststoff-Fluid-Kontaktappa- 
rat 1 mittels einer Pumpe oder eines Geblases 3 mit 
einer Mischung aus Feststoff und Kreislauf- Fluid ge- 
speist Dem Forderorgan 3 wird der Feststoff Qber eine 30 
Leitung 5 zugefuhrt, in die ein Absperrorgan 7 eingefugt 
ist. AuBerdem wird dem Forderorgan 3 Kreislauf-Fluid 
Qber eine Leitung 9 zugefuhrt, die am Austrittsende des 
Kontaktapparates 1 von der dort beginnenden Leitung 
11 fiir das in dem Apparat 1 behandelte Gemisch ab- 3s 
zweigt Durch eine weitere Leitung 13 wird dem Fdrder- 
organ 3 zusatzliches Fluid zugefiihrt Das in dem For- 
derorgan 3 gebildete Gemisch gelangt iiber eine Lei- 
tung 15 zu der Eintrittsoffnung 17 des Kontaktappara- 
tes 1 und durch die Off nung 17 in den Kontaktapparat 1. 40 
An der Austrittsoffnung 19 des KontakUpparates muB 
ein gewisser Druck p herrschen, um das behandelte Ge- 
misch in die Leitung 11 zu fordern. Da in dem Kontakt- 
apparat 1 ein gewisser Druckabbau stattfindet, muB der 
Druck unmittelbar hinter der Eintrittsdffnung 17 hdher 45 
sein; er hat also den Betrag p + Ap. Auf diese Weise 
wird mittels des Fdrderorgans 3 das Kreislauf- Fluid 
durch die Leitung 9 und gegen den zwischen der Ein- 
trittsoffnung 17 und der Austrittsdffnung 19 bestehen- 
den Druckunterschied gefdrdert 50 

Wegen der einleitend geschilderten Verhaltnisse ist es 
mit dieser bekannten Anordnung nur moglich. feinkor* 
nige und unempfindliche Feststoffe zu verarbeiten. 

Bel der erfindungsgemaBen Anordnung gemaB Fig. 2 
und Fig. 3 sind gieiche Telle mit den gleichen Bezugszif- 55 
fern wie in Fig. 1 gekennzeichnet 

GemaB Fig. 2 wird das Kreislauf-Fluid durch die Lei- 
tung 9 einem Fdrderorgan (GeblSse) 3 zugefQhrt Von 
dort geht es durch eine in axialer Richtung verschiebba- 
re Strahldilse 21, aus der das Kreislauf-Fluid in Form 60 
eines Freistrahls 25 vor der Eintrittsdffnung 17 zunichst 
frei in einen Feststoff -Zufuhrkanal 23 eintritt Der Fest- 
stoff-Zufuhrkanal 23 bildet einen zur Umgebung hin 
offenen Raum, aus dem der Freistrahl 25 einerseits, so- 
weit notig, zus&tzliches Zufuhr-Fluid ansaugt, und aus 65 
dem andererseits der Feststoff mit Hilfe des Freistrahls 
25 durch die Eintrittsdffnung 17 in den Kontaktapparat 
1 eingetragen wird. Der Querschnitt des Freistrahls 25 
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ist durch die Strahlduse 21 so bestimmt, daB der Fluid- 
strahl 25 mit seinem Querschnitt den Querschnitt der 
Eintrittsdffnung 17 gerade ausfOllt, so daB also vor der 
Eintrittsdffnung 17 kein Fluidstau entsteht, der zu einer 
Fluid-Emission durch den Zufuhrkanal 23 hindurch filh- 
ren kdnnte. Andererseits wird durch diese Bemessung 
des Fluid-Freistrahls der Eintrittsquerschnitt optimal 
ausgenutzt, und es gelangt kein Feststoff unkontroUiert 
in den Kontaktapparat 1. Der Feststoff wird der Ein- 
trittsdffnung 17 durch den Zufuhrkanal 23 praktisch 
drucklos, jedoch unter SchwerkrafteinfluB zugefOhrt 

Die StrahldQse 21 kann, wie durch den Doppelpfeil 27 
angedeutet, in Langsrichtung verschiebbar sein, um, 
ggfs. in Verbindung mit dem Offnungswinkei des Fluid- 
strahls 25, den Eintrittsquerschnitt 17 gerade auszuful- 
len. Hierzu hat die Austrittsdffnung der Duse 21 geome- 
trisch die gieiche UmriBform wie die Eintrittsdffnung 17 
des Kontaktapparates 1. 

GemaB Fig. 3 gelangt wiederum das Kreislauf-Fluid 
aus dem Kontaktapparat 1 uber die Leitung 9 zu einem 
Fdrderorgan (Geblase) 3 und von dort durch eine in 
Langsrrichtung nicht verschiebbare Flachduse 31 in das 
untere Ende des Feststoff-Zufuhrkanals 23 vor der Ein- 
trittsdffnung 17 des Kontaktapparates 1. Am Austritts- 
ende der DOse 31 ist eine schwenkbare Klappe 33 ange- 
ordnet, mittels der der Strahlquerschnitt und die Strahl- 
geschwindigkeit des Fluid-Freistrahls 25 verandert wer- 
den kdnnen. AuBerdem ist an der Eintrittsdffnung 17 des 
Kontaktapparates 1 ein Schieber 35 vorgesehen, durch 
den der freie Querschnitt der Eintrittsdffnung 17 ver&n- 
dert werden kann. 

Durch die beschriebene Anordnung ergeben sich ver- 
schiedene einfache und elegante Regelungsmdglichkei- 
ten. 

Durch die schwenkbare Klappe 33 kann der Fluid- 
Freistrahl 25 auf geringeren Massenstrom bei gleichzei- 
tig hdherer Strahlgeschwindigkeii gedrosselt werden. 
Dadurch wird das Fdrderverhaitnis, dii. der Anteil des 
pro Masseneinheit des amreibenden Kreislauf-Fluids 
durch den Zufuhrkanal 23 hindurch angesaugten zusatz- 
lichen Fluids erhdht, solange der Schieber 35 stillsteht 
und damit den Querschnitt der Eintrittsdffnung 17 un- 
verindert halt. Soli bei kleinerem Kreislauf-Fluid-Treib- 
strahlstrom dieses Fdrderverhaitnis konstant bleiben, so 
kann dieses durch den Schieber 35 eingestellt werden, 
indem der Eintrittsquerschnitt an der Eintrittsdffnung 
17 vermindert wird. Mit dem Schieber 35 kann das Fdr- 
derverhaitnis bzw. der angesaugte Strom frischen Fluids 
natfirlich auch bei unverandertem Antriebsstrahl, also 
bei unveranderter Stellung der Klappe 13. reguliert 
werden. 

Mittels der Klappe 33 und des Schiebers 35 kann also 
der Feststoff-Fluid-KontaktprozeB entweder mit Hand- 
bedienung oder beispielsweise aufgrund einer Feuchtig- 
keits- oder Temperatur-Regelung des abgefuhrten 
Fluids automatisch wirkungsvoll geregelt werden. Der 
Fluid-Freistrahl 25 tritt vorzugsweise mit einer Ge- 
schwindigkeit von mindestens 25 m/s, insbesondere mit 
einer Geschwindtgkeit von etwa 30 bis 40 m/s. aus der 
DQse 21 oder 31 in den offenen Raum des Zufuhrkanals 
23 aus. Es hat sich herausgestellt, daB bei dieser Strahl- 
geschwindigkeit die gewtinschte Wirkung im allgemei- 
nen gOnstig erreicht wird. 

Die bewegliche Anordnung der Dase 21 oder 31 kann 
entweder dadurch verwirklicht werden, daB diese DQse 
in Langsrichtung des Strahls des Kreislauf-Fluids ver- 
schiebbar ist (DOse 21X Oder dadurch, daB die DQse mit 
einer veranderbaren AuslaBdffnung (Klappe 33) zur 
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Veranderung ihres Austrittsquerschnitts versehen ist 
Wie die Fig. 2 und 3 zeigen, kann die Strahlaustrittsrich- 
tung der Diisen 21, 31 mit der axialen Mittellinie x der 
Eintrittsdffnung 17 des Kontaktapparates 1 verschiede- 
ne Winkel bilden, die im allgemeinen zwischen Null und 5 
etwa 45** liegen werden und die vorzugsweise bei etwa 
30*^ liegen. Vorzugsweise ist die Austrittsdffnung der 
DUse 21. 31 der Eintrittsdffnung 17 des Kontaktappara- 
tes 1 derart zugeordnet, da3 der aus der Duse 21, 31 
austretende Fluid-Freistrahl einen Offnungswinkel a 10 
zwischen etwa 15* und 90**, vorzugsweise zwischen et- 
wa 30° und 60* aufweist Dabei bildet die Mittellinie des 
Fluidstrahls mit der Achse x der Eintrittsdffnung 17 ei- 
nen Winkel zwischen Null und etwa 45*. vorzugsweise 
zwischen etwa 15* und 30*. Auf diese Weise ergeben 15 
sich fiir das Eintragen des Feststoffes und ggfs. die An- 
saugung von zusatzlichem Ruid mittels des antreiben- 
den Fluid-Freistrahls gOnstige Verh^ltnisse. 

Wie die Fig. 2 und 3 femer zeigen, ist die Feststoff- 
Zufuhrleitung 23 gegenuber der Eintrittsdffnung 17 des 20 
Kontaktapparates 1 vorzugsweise geneigt angeordnet, 
wobei ein Winkel von etwa 45° gOnstige Verhiltnisse 
ergibt, weil hierdurch einerseits eine dnicklose Zufuhr 
des Feststoffes unter SchwerkrafteinfluB nicht behin- 
dert ist, andererseits aber eine problemlose Zufuhrung 25 
des Feststoffes zu der Eintrittsdffnung 17 ohne zu starke 
Umlenkung moglich isL 

Als ein Anwendungsfall fiir das erfindungsgemaBe 
Verfahren bzw. die erfindungsgemaBe Vorrichtung sei 
die Trocknung eines pharmazeutischen Produktes ge- 30 
nannt, fiir welches die Kreislauffiihrung der Trock- 
nungsluft fur die anschiieBende Abluftbehandlung ent- 
scheidend wichtig war. Das feste pharmazeutische Pro- 
dukt konnte wegen Beschadigungsgefahr nicht mit ir- 
gendwelchen mechanischen Schleusen eingetragen 35 
werden» und die Vermeidung von starken Emissionen 
der Trocknungsluft mit Ldsungsmittelverlusten war nur 
mit dem erfindungsgemiBen Kreislauf-Luftstrahl-Prin- 
zip durchfiihrbar. Dessen Anwendung ergab einen ein- 
fachen und gleichzeitig sicheren ProzeB mit sehr deutli- 40 
cher Kostenersparnis im Vergleich zu dem ProzeB ohne 
Kreislauf. 

Patentanspruche 

45 

1. Verfahren zum Einschleusen von Feststoffen 
und/oder Fluiden in Fluid-Feststoff-Kontaktappa- 
rate mit Fdrderung des Fluids in einem geschlosse- 
nen Kreislauf, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Fluidstrahl (25) mittels einer Diise (21, 31) als Frei- 50 
strahl durch einen zur Umgebung offenen Raum 
(23) hindurch so auf eine Eintrittsdffnung (17) des 
Kontaktapparates (1) gerichtet wird, daB er diese 
mit seinem Strahlquerschnitt gerade ausfullt, und 
daB der Feststoff diesem Raum (23) und der Ein- 55 
trittsoffnung (17) drucklos unter Schwerkraft zuge- 
fuhrt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fluidstrahl (25) mit einer Ge- 
schwindigkeit von mindestens 25 m/s, vorzugswei- eo 
se etwa 30 bis 40 m/s, aus der Duse (21, 31) in den 
offenen Raum (23) austritt 

3. Vorrichtung zum Einschleusen von Feststoffen 
und/oder Fluiden in Fluid- Feststoff- Kontaktappa- 
rate nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 65 
die FluidstrahldBse (21, 31) beweglich angeordnet 
ist und daB die Fluidstrahl-Austrittsdffnung der Du- 
se (21, 31) die gleiche geometrische Form hat wie 
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die Eintrittsdffnung (17) des Kontaktapparates (1). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Austrittsrichtung der Duse (21, 31) 
mit der axialen Mittellinie (x) der Eintrittsdffnung 
(17) des Kontaktapparates (1) einen Winkel zwi- 
schen etwa 0* und etwa 45°, vorzugsweise von et- 
wa 30* bildet 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Austrittsdffnung der Dttse 
(21, 31) und die Eintrittsdffnung (17) des Konukt- 
apparates (1) einander derart zugeordnet sind, daB 
der aus der Diise austretende Fluidstrahl (25) einen 
Offnungswinkel zwischen etwa 15* und 90°, vor- 
zugsweise zwischen etwa 30* und 60*, aufweist. 
dessen Mittellinie mit der Achse (x) der Eintrittsdff- 
nung (17) einen Winkel zwischen 0* und etwa 45*, 
vorzugsweise zwischen etwa 15* und 30*, bildet. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Diise 
(21) in Langsrichtung des Strahls verschiebbar ist 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die DQse 
(31) als FlachdOse ausgebildet ist 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Duse 
(31) eine schwenkbare Klappe (33) zur Verande- 
rung ihres Austrittsquerschnitts aufweist 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
trittsdffnung (17) des Kontaktapparates (1) einen 
Schieber (35) zur Veranderung des Eintrittsquer- 
schnitts aufweist 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Fest- 
stoff-Zufuhrleitung (23) gegenQber der Eintrittsdff- 
nung (17) des Kontaktapparates (1) geneigt. vor- 
zugsweise unter einem Winkel von etwa 45*, ange- 
ordnet ist 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Duse 
(21, 31) und/oder der Eintrittsquerschnitt (17) des 
Kontaicupparates (1) durch ProzeBparameter au- 
tomatisch steuerbar sind 
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